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gouvernementales	pour	 l’avoir.	 L’eau	potable	«	naturelle	»	n’est	plus	accessible	et	 la	plupart	d’eau	douce	de	 la	
planète	 doit	 être	 traité	 où	 doit	 être	 extraite	 par	 des	 technologies	 avant	 de	 la	 consommation	 humaine.	 Ce	 fait	
implique	 l’organisation	 sociétale	 (publique	 ou	 privé)	 autour	 des	 ressources	 pour	 donner	 l’approvisionnement	
d’eau	potable	pour	satisfaire	ce	droit.		
Le	manque	d’accès	à	 l’eau	potable	est	ainsi	un	des	droits	de	 l’homme	 très	difficile	de	 savoir	pour	 certaines	
populations.	Pour	cette	raison,	il	est	une	de	plus	communes	causes	de	mortalité	dans	le	monde,	surtout	dans	les	


















Comme	 observé	 dans	 la	 figure	 1,	 les	 défis	 sont	 autant	 importants	 pour	 l’Afrique.	 La	 responsabilité	 et	
compromis	mondial	passe	pour	monter	notablement	la	courbe	de	tendance	des	années	précédentes.	¿Que	doit-
on	faire	?	¿Est-ce	qu’il	implique	des	grands	financements,	grands	ouvrages,	la	solidarité	international	?		
Le	contexte	socioéconomique	du	continent	 le	plus	pauvre	du	monde	est	 très	complexe.	Pour	 répondre	à	ce	





pas	 le	 manque	 d'eau	 qui	 tue,	 c'est	 l'eau	 sale.	 C'est	 le	 fait	 qu'on	 n'ait	 pas	 organisé	 l'entretien	 des	 puits	 et	




qui	peuvent	donner	plus	d’accès	à	 l’eau	potable.	 L’aide	official	 au	développement	et	 l’aide	entre	pays	dans	 ce	
cadre	 doit	 se	 focaliser	 en	 un	 modèle	 de	 savoir-faire	 qui	 peuvent	 être	 partagé	 et	 extrapolable	 aux	 toutes	
communautés	rurales	et	marginales	(souvent	les	plus	touché	pour	cette	problème).	Pour	autant	des	modèles	de	
coopération	comme	entre	pays	du	sud	est	une	des	priorités	pour	résoudre	cette	problématique	(sans	négliger	le	
pouvoir	 de	 financement	 qu’ont	 les	 initiatives	 nord-sud	mais	 qui	 parfois	 n’ont	 pas	 beaucoup	 de	 succès	 dans	 le	
longue-terme)	
Néanmoins	 on	 ne	 doit	 pas	 oublier	 les	 grandes	 villes,	 comme	 l’exemple	 du	 pays	 du	 Nord	montre,	 ils	 ont	 la	





D’après	 la	problématique	mondiale	et	dans	 le	cadre	des	Objectives	de	Développement	Durable	 (ODD),	dans	
notre	contexte	d’ingénieurs	notre	motivation	est	de	donner	des	 technologies	adaptées	pour	 le	développement	
humaine	qui	donne	une	solution	plus	accessible	à	ces	populations.	Ces	type	de	technologies	ont	la	capacité	des	
diminuer	 les	 ressources	 nécessaires	 pour	 donner	 l’eau	 potable.	 Ce	 fait,	 renforce	 le	 pouvoir	 d’agir	 de	 ces	
communautés	 en	 approchant	 la	 solution	 qui	 peut	 satisfaire	 leur	 droit	 de	 l’homme	 à	 avoir	 l’eau	 potable.	 Ce	
concept	est	très	important	pour	la	coopération	internationale.	Ils	sont	des	nouvelles	technologies	qui	ne	suivent	
pas	le	modèle	de	surconsommation	occidental,	étant	inspirées	du	concept	«	d’Économie	de	Satisfaction	»	exposé	
dans	 «	Small	 is	 Beautiful	»	 d’E.F.	 Schumacher.	 Pour	 autant	 ils	 sont	 des	 technologies	 qui	 donne	 cohérence	 aux	













Par	 ailleurs,	 comme	montrer	 dans	 la	 figure	 2,	 on	 croit	 qu’un	 de	 la	 raison	 le	 plus	 importante	 qui	 donne	 un	
caractère	développeur	à	une	population	est	l’accès	à	l’eau	potable,	traduit	dans	une	meilleure	espérance	de	vie	
(santé)	et	meilleur	PIB	per	capita	(économie).	Il	y	a	bien	sûr,	des	autres	sphères	de	la	vie	social	qui	ont	une	grande	
amélioration	grâce	à	 l’accès	à	 l’eau	potable,	mais	dans	 la	figure	2	(une	distribution	des	pays	en	fonction	de	son	
santé	et	économie),	on	peut	voir	les	pays	Africaine	dans	le	coin	gauche	et	en	bas	(faisant	les	pays	le	plus	pauvres	




pour	 cette	 partie	 de	 la	 population	 mondiale	 qui	 n’ont	 pas	 d’accès	 au	 développement	 occidental	:	 accès	 à	
l’électricité,	a	l’eau,	a	un	pouvoir	d’achat	haute,	etc.	Les	technologies	occidentales	sont	tous	fait	avec	l’hypothèse	
d’accès	 à	 ce	 développement	 et	 ne	 servent	
pas	 à	 donner	 l’accès	 aux	 droits	 de	 l’homme	
fondamental.	Pour	ce	raison	notre	projet	est	
dessiner	 avec	 le	 cahier	 de	 charge	 d’un	
environnent	 de	 difficile	 de	 travailler.	 Notre	
formation	 comme	 ingénieurs	nous	n’ont	pas	
mis	 dans	 un	 contexte	 manquant	 des	
ressources	 autant	 habituelles	 pour	 nous.	
Pour	 cela	 c’est	 autant	 motivant,	 intéressant	
et	 avec	 beaucoup	 d’impact	:	 «	Designing	 for	
the	other	90%	».	90%	de	la	population	qui	vie	












Pour	 comprendre	 l’origine	 de	 ce	 projet	 d’application	 industrielle	 il	 faut	 connaître	 les	 différents	 acteurs	 qui	
interviennent	dans	la	mise	en	place	de	ce	projet.	OAN	international	est	une	ONG	qui	est	née	l’année	2014	au	sein	
d’un	groupe	d’étudiants	universitaires	en	Espagne	dont	le	but	est	d'améliorer	la	situation	de	Nikki,	une	commune	
au	 nord	 du	 Bénin.	 OAN	 propose	 des	 interventions	multidisciplinaires	 à	 travers	 essentiellement	 des	 TFEs	 pour	
élaborer	un	modèle	de	développement	international.		
OAN	 International	 a	 identifié	 différents	 besoins	 d’accès	 à	 l’eau	 potable	 dans	 certains	 villages	 à	 Nikki.	 Les	
technologies	 proposées	 par	 EMAS	 semblent	 les	 plus	 pertinentes	 pour	 répondre	 aux	 besoins.	 Les	 premières	




Suite	 au	 premier	 contact	 avec	 l’ONG	 et	 les	 différentes	 rencontres	 effectuées	 par	 le	 groupe,	 on	 a	 établi,	 en	











Ce	 projet	 va	 s’articuler	 autour	 de	 trois	 points.	 D’abord,	 une	 étude	 de	 cas	 pour	 contextualiser	 le	
développement	 actuel	 des	 technologies	 EMAS	 et	 en	 général	 des	 technologies	 d’approvisionnement	 d’eau	
potable.	Ensuite,	une	étude	 technique	qui	aura	comme	but	principal	 la	 conception	de	 la	pompe	et	élaboration	
d’un	manuel	de	fabrication.	Et	enfin,	la	cartographie	qualitative	pour	catégoriser	et	localiser	les	différents	villages	





“Faire	 un	 projet	 d’implantation	 de	 la	 technologie	 EMAS	 pour	 garantir	 l’accès	 soutenable	 (économique,	
technique,	social	et	environnemental)	de	l’eau	à	la	population	locale.”	
Pour	ce	faire,	on	propose	une	étude	intégrale	qui	peut	donner	une	solution	d’approvisionnement	d’eau	à	10	







côte	 les	 différentes	 technologies	 d’approvisionnement	 d’eau	 potable.	 Après	 avoir	 contextualisé	 la	 technologie	
EMAS	on	fera	une	analyse	de	la	technologie	pour	après	faire	un	manuel	de	fabrication.	Avec	cette	base	des	outils	




Les	 variables	 fondamentales	 autour	 desquelles	 s’appuie	 la	 solution	 que	 doit	 être	 proposé	
d’approvisionnement	 d’eau	 potable	 sont	 les	 prestations	 et	 caractéristiques	 de	 la	 technologie.	 La	 technologie	
EMAS	à	l’aire	d’être	la	meilleure	technologie	pour	la	population	de	Nikki,	néanmoins	ce	choix	doit	être	justifié	et	
on	 doit	 connaître	 la	 limitation	 déjà	 rencontré	 dans	 des	 autres	 implémentations	 des	 technologies.	 De	 plus,	 la	
technologie	ne	va	pas	être	la	meilleure	solution	pour	tous	les	villages.	Pour	la	justification	de	la	technologie	on	va	




de	 notre	 étude.	 L’objectif	 de	 cette	 partie	 pour	 autant	 est	 de	 modéliser	la	 pompe,	 caractériser	 les	 différents	





La	cartographie	qualitative	consiste	à	 lister	et	catégoriser	 les	différents	villages	 (notamment	 les	 localités)	de	
Nikki	 en	 fonction	 de	 leurs	 besoins	 en	 approvisionnement	 	 d’eau	 potable.	 La	 catégorisation	 a	 comme	 but	 de	
donner	un	diagnostic	d’état	des	villages	par	un	algorithme	de	«	triage	»	et	de	faire	des	propositions	d’application	




Le	 Bénin	 est	 un	 pays	 situé	 en	 Afrique	 de	 l'Ouest,	 entre	 le	 Sahel	 et	 le	 Golfe	 de	 Guinée,	 bordé	 par	 l'océan	
Atlantique	sur	une	bande	côtière	de	121	km.	Le	Bénin	occupe	une	superficie	essentiellement	plane	de	112.622	
kilomètres	carrés	et	compte	une	population	estimée	à	11.530.000	habitants,	avec	une	densité	de	population	de	
96	 habitants/km2	 (Banque	mondiale,	 2015).	 La	 capitale	 du	 pays	 est	 Porto-Novo,	 au	 sud,	 bien	 que	 le	 siège	 du	
gouvernement,	donc	 le	centre	économique,	soit	situé	dans	 la	ville	 la	plus	peuplée,	Cotonou.	Bien	que	 la	 langue	
officielle	du	Bénin	soit	le	français,	plus	de	300	langues	et	dialectes	différents	sont	parlés.	Sa	monnaie	est	le	Franc	
Ouest	Africain	ou	CFA.	1	EUR	équivaut	à	656	CFA.	
Le	 régime	 politique	 du	 Bénin	 est	 organisé	 comme	 une	 république	 parlementaire	 présidentielle	 unitaire.	 Le	
Président	de	la	République	est	 le	Président	de	l'Etat	et	du	Gouvernement	et	est	élu	au	suffrage	universel	direct	











classement	du	PIB	par	 habitant.	 Cependant,	 le	 PIB	 a	 connu	un	 taux	de	 croissance	qui	 varie	 chaque	 année.	 Les	
principaux	secteurs	économiques	sont	l'agriculture,	l'industrie	et	les	services.		
Néanmoins	un	meilleur	indicateur	de	bien-être	que	les	Nations	Unies	utilisent	est	 l'Indice	de	développement	




Le	 climat	 du	 pays,	 situé	 dans	 une	 zone	 intertropicale,	 est	 globalement	 chaud	 et	 humide,	 avec	 des	 nuances	
saisonnières	et	géographiques	 liées	à	 la	 latitude,	au	relief	et	à	 l'alternance	des	saisons.	 Il	 tombe	entre	900	et	1	
300	 millimètres	 d'eau	 par	 an,	 les	 régions	 les	 plus	 arrosées	 sont	 situées	 au	 sud-est.	 Les	 maximums	 des	
précipitations	 sont	 au	 sud	 (climat	 équatorial),	 de	 la	mi-mars	 à	 la	mi-juillet,	 et	 plus	 faiblement	 en	novembre	 et	
décembre.	Le	Bénin	est	drainé	par	un	réseau	hydrographique	relativement	dense,	mais	la	plupart	des	cours	d'eau	
ont	 un	 régime	 d'écoulement	 intermittent,	 caractérisé	 par	 des	 inondations	 importantes	 pendant	 la	 saison	 des	
pluies	et	un	débit	nul	pendant	la	saison	sèche.	
Nikki	
Nikki	 est	une	 commune	qui	 limite	 au	nord	par	Kabale,	 au	 sud	par	Pèrèrè	et	 à	 l'ouest	par	 les	 communes	de	




dire	 que	 l'organisation	 de	 Nikki	 est	 divisée	 en	 trois	 étapes.	 Une	 première	 étape,	 la	
commune,	un	deuxième	arrondissement,	et	un	 troisième	 les	villages	et	 localités.	Selon	 les	
dernières	études	de	la	mairie	de	Nikki,	Nikki	a	une	population	d'environ	170	000	habitants,	













En	ce	qui	 concerne	 les	 caractéristiques	 socioculturelles,	 la	majorité	de	 la	population	appartient	aux	groupes	
ethniques	 Peulh	 et	 Batonou	 (environ	 80%	 de	 la	 population	 entre	 les	 deux).	 Cependant,	 d'autres	 groupes	
ethniques	 tels	 que	 les	 groupes	 ethniques	Guo,	Otamari,	 Dendi,	 Yoruba	 ou	Gando	doivent	 être	mentionnés.	 La	
religion	dominante	est	l'"Islam	noir"	(environ	80%	de	la	population),	mais	il	y	a	aussi	une	partie	de	la	population	
chrétienne.		
Nikki	 est	 une	 population	 rurale,	 dans	 laquelle	 l'agriculture	 et	 l'élevage	 sont	 les	 principales	 activités	

























L’existence	 des	 retenues	 d’eau,	 entre	 eux	:	 Gnonkourakali,	 Ganrou,	 Boucanèrè,	 Sansi,	 Fombawi,	 Ouénou,	
Ouroumon,	Tontarou,	Gbari	et	Biro6	












L’existence	 des	 technologies	 adaptées	 pour	 l’approvisionnement	 de	 l’eau	 dans	 les	 pays	 dépourvus	 des	
systèmes	de	 tuyauterie	d’alimentation	hydrique,	 en	particulière	 à	 la	 commune	de	Nikki,	 est	 fondamentale	 afin	























La	création	des	puits	EMAS	Les	premiers	puits	 ont	 été	développés	pour	 l’utilisation	particulière.	 Les	 technologies	EMAS	proposent	plusieurs	méthodes	de	perforation	manuelle,	 la	 plus	 connu,	 «la	méthode	 Standard	EMAS	»,	 permettant	de	creuser	jusqu’à	profondeurs	de	100	m,	à	travers	le	sable,	l’argile	et	de	minces	couches	de	roches	tendres.	A	une	vitesse	de	20	–	30	mètres	par	jour7.	




besoin,	 par	 conséquence,	 d’une	méthode	de	 formation	pratique,	 centré	 sur	 leurs	 principaux	 enjeux	 et	 qui	 soit	














a.	 Une	 demande	 croissante	:	 La	 caractéristique	 fondamentales	 des	 communautés	 et	 sociétés	 est	 la	 croissance	
démographiques,	très	élève	en	Afrique	:	«	Le	rapport	indique	qu’en	2060,	le	continent	africain	comptera	environ	
2,8	milliards	d’habitants	sur	une	population	mondiale	de	10	milliards	d’individus	»9		
b.	Une	 capacité	d'approvisionnement	 insuffisante	:	 L’Afrique	est	 le	 continent	où	 il	 y	 a	eu	plus	d’investissement	
extérieur	et	transfert	de	fonds		mais	le	continent	avec	le	plus	bas	taux	d’accès	à	l’eau	potable.		
c.	Un	taux	de	service	très	bas	:	Les	institutions	qui	donnent	de	services	sont	très	peu	nombreux.		
d.	 Des	 difficultés	 de	 captage	 des	 eaux	 souterraines	 (en	 particulier	 dans	 les	 zones	 à	 sol	 granitique)	:	 Les	
technologies	de	perforation	sont	très	chère	dans	le	cas	de	perforation	des	forages.	C’est	une	des	solutions	les	plus	
communes	et	une	des	soles	systèmes	de	captation/extraction	d’eau	pour	des	solutions	décentralisées.		




Comme	 exposé	 dans	 l’introduction,	 le	 problème	 et	 défis	 qui	 font	 face	 les	 sociétés	 n’est	 que	 l’accès	 à	 la	






















formes	 comme	 rivières,	 lacs	ou	marigots.	 Les	 sources	de	 contamination	de	 ces	 eaux	 sont	multiples,	 soit	 par	 la	
présence	 des	 matières	 fécales,	 soit	 à	 cause	 des	 pesticides,	 des	 herbicides	 et	 des	 déchets,	 soit	 par	 la	 libre	
utilisation	de	ces	eaux	par	des	animaux.	Par	conséquent,	le	fait	qu’ils	soient	utilisés	pour	le	consomme	humaine	a	

























aquifère.	 Les	 puits	manuels	 sont	 fabriqués	 grâce	 à	 la	 sueur	 et	 le	 temps	des	 habitants.	 Il	 s’agit	 d’un	bien	 assez	
précieux	 par	 son	 propriétaire,	 en	 raison	 de	 l’effort	 nécessaire	 à	 sa	 fabrication	 et	 de	 la	 possibilité	 d’extraction	
d’eau	qui	en	découle.	Par	conséquent,	la	largeur	du	puits	doit	être	assez	importante	pour	qu’un	homme	puisse	y	
travailler.	 La	 profondeur	 dépend	 toujours	 du	 niveau	 de	 la	 nappe	 phréatique	 et	 du	 risque	 d’éboulement	 des	
parois.	En	général,	à	Nikki,	chaque	famille	possède	son	propre	puits,	dû	à	son	coût	modéré	et	ils	ont	un	volume	de	
150	 litres.	 Les	puits	peuvent	être	ouverts	ou	couverts.	 La	 contamination	des	eaux	est	plus	 immédiate	en	étant	
ouvert,	puisque	la	sédimentation	de	substances	ou	la	présence	de	microorganismes	et	animaux	est	plus	probable.	
Il	 y	 a	 différents	 façons	 de	 le	 couvrir	:	 soit	 de	 manière	 temporelle,	 avec	 un	 couvercle	 en	 acier	 ou	 avec	 un	
revêtement	en	bois,	fini	avec	une	couche	fine	du	cément,	soit	de	manière	définitive,	avec	une	structure	en	béton.		
La	hauteur	de	la	nappe	phréatique	dépend	de	l’époque	de	l’année.	Dans	la	saison	sèche,	de	novembre	à	mars,	les	













- L’extraction	 d’eau	 est	 réalisée	 grâce	 	 aux	 sacs	 d’élastomère,	 procédant	 des	 pneumatiques	 déjà	 utilisés	 et	
brisés.	De	plus,	 ils	sont	manipulés	sans	aucune	précaution	par	 l’utilisateur,	déposés	sur	 les	sols	où	 il	peut	y	
avoir	 des	 défécations	 accumulées.	 En	 outre,	 ces	 défécations	 peuvent	 pénétrer	 dans	 le	 sous-sol.	 De	 cette	
manière-là,	si	le	puits	n’est	suffisamment	profond,	elles	peuvent	arriver	à	la	nappe	phréatique.		
Même	 si	 ces	 faits	 nous	 rassemblent	 très	 clairs	 et	 évidents,	 l’habitude	 et	 la	méconnaissance	 de	 la	 population	









Le	 choix	 de	 l'endroit	 où	 forer	 et	 installer	 la	 pompe	 est	 un	 processus	 qui	 nécessite	 une	 étude	 préalable	







Ces	 pompes	 fonctionnent	 à	 l´aide	 des	moteurs	 diesel	 ou	 électriques	 connectés	 au	 réseau.	 Ils	 constituent	 une	
excellente	option	 lorsqu'il	 s'agit	d'accumuler	de	 façon	continue	de	 l'eau	dans	un	 réservoir	en	hauteur.	 L’option	
motorisée	 la	 plus	 répandue	 est	 celle	 qui	 dispose	 d'un	 système	 solaire	 composé	 de	 panneaux	 solaires,	 de	
stabilisateurs	de	courant	et	de	batterie,	d'un	moteur	électrique,	d'une	pompe	et	d'un	réservoir	de	hauteur.	Bien	
que	 ce	 système	 soit	 optimal	 pour	 la	 plus	 grande	 partie	 de	 l'Afrique	 de	 l'Ouest	 en	 raison	 de	 ses	 conditions	
climatiques,	son	application	n'est	pas	rentable	à	Nikki	puisqu´il	s´agit	d’une	région	soumise	à	une	saison	humide.	




pour	 certain	 contextes	 socioéconomiques	 qui	 n’ont	 pas	 accès	 à	 la	 électricité	 ou	 des	 autres	 ressources	 qui	
permettre	 des	 solutions	 de	 pompes	 plus	 complexe.	 Il	 minimise	 les	 risques	 de	 pollution	 de	 cette	 eau	 et	 les	
accidents	infantiles	qui	arrivent	dans	les	cas	de	puits	découverts,	et	c’est	grâce	à	une	pompe	actionnée	à	la	main.	
Il	y	a	deux	grands	types	de	pompes	aspirantes	et	renflouent	qui	diffère	en	la	façon	de	extraire	l’eau	(aspiration	vs	











est	 expliquer	 en	 annexe	 mais	 le	 résultat	 plus	 importante	 est	 que	 même	 si	 la	 Rope	 Pompe	 montre	 plus	 de	








Facilité	 d'entretien	 et	 de	 réparation	 par	 les	
utilisateurs	 eux-mêmes,	 et	 une	 excellente	 chaîne	
d'approvisionnement.	
Lorsqu'elle	 est	 installée	 sur	 des	 puits	 peu	 profonds	 ou	
des	citernes	sans	 joints	sanitaires,	même	avec	un	 filtre	
anti-infiltrations	 les	 utilisateurs	 prennent	 le	 risque	 de	
consommer	de	l'eau	contaminée.	
Pompes	 assez	 «	profondes	»	 pour	 atteindre	 des	
eaux	 souterraines	 de	 meilleure	 qualité	 (30	 -	 40	
mètres).	
Il	 est	 important	 d'accompagner	 la	 pompe	 EMAS	 d'un	
programme	 de	 désinfection	 au	 point	 d'utilisation,	 tel	
que	le	chlore	ou	la	désinfection	solaire	(SODIS).		
Le	 service	 est	 pour	 les	 familles	 individuelles,	
générant	 le	 sens	 de	 la	 propriété	 et	 la	
responsabilité	 personnelle	 essentielle	 à	 la	
durabilité.	
Il	 est	 également	 important	 de	 nettoyer	 fréquemment	
les	citernes	et	de	désinfecter	régulièrement	le	système,	
les	conduites	et	le	stockage.		
Dans	 le	 cadre	 d'une	 stratégie	 de	 forage	 manuel,	
l'EMAS	 peut	 créer	 des	 solutions	 hygiéniques	 et	
fiables	 à	 un	 coût	 minime	 et	 sans	 subventions	
externes.	
	
Recommandé	 pour	 les	 communautés	 dispersées	





La	 captation	 des	 eaux	 de	 pluies	 constitue	 une	 méthode	
d’approvisionnement	d’eau	valable	dans	régions	où	les	précipitations	



















décrite	 par	 l’OMS,	 en	 indiquant	 les	 quantités	 maximum	 de	 chaque	 matériau	 qu’elle	 peut	 contenir,	 et	 l’eau	
inoffensive	 pour	 l’être	 humaine.	 Parfois,	 dû	 à	 un	manque	 de	 ressources,	 les	 paramètres	 définis	 par	 l’OMS	 ne	
peuvent	 pas	 être	 garantis.	 Néanmoins,	 la	 consommation	 de	 ces	 eaux	 n’implique	 pas	 de	 risque	 pour	 la	 vie	




En	 conséquence,	 afin	 de	 comparer	 les	 différentes	 solutions	 de	 distribution	 d’eau,	 nous	 allons	 partir	 de	
l’hypothèse	que	 l’eau	extraite	du	sous-sol	est	apte	à	 la	consommation	humaine.	S’elle	est	comparée	avec	 l’eau	
accumulée	en	citerne,	 l’ambiance	humide,	 les	grands	volumes	d’eau	et	 le	temps	donnent	 lieu	à	 la	naissance	de	
microorganismes	 et	même	à	 la	 déposition	de	macroorganismes	 au	 fond.	 Ces	 eaux	ne	 sont	 pas	 recommandées	




























est	 faite	 de	 tubes	 de	 PVC	 et/ou	 de	 PE.	 Elle	 peut	 se	 construire	 avec	 différents	 diamètres	 et	 pour	 différentes	
longueurs	 en	 dépendant	 de	 son	 utilisation,	 quantité	 de	 sortie	 d’eau	 et	 disposition.	 Les	 pompes	 EMAS	 sont	




La	 pompe	 standard	 est	 composée	 de	 deux	 tubes	 rigides	 de	 PVC	 ou	 PE,	 qui	 se	 placent	 verticalement,	 l’une	 à	
l’intérieur	de	l’outre.	Il	y	a	un	tube	avec	un	diamètre	supérieur	pour	former	le	cylindre,	et	un	autre	tube	plus	petit	
pour	 former	 la	 bielle	 et,	 au	 même	 temps,	 le	 tube	 de	 sortie.	 A	 ces	 deux	 tubes	 il	 y	 a	 deux	 valves	 connectées	
respectivement,	ce	qui	permet	qu’il	y	ait	une	différence	de	pression	et	que	 l'eau	s'écouler	 lorsque	 le	petit	tube	




le	 logiciel	 de	 conception	 CATIA	 les	 différentes	 parties	 de	 la	 pompe.	 L'objectif	 de	 cette	 conception	 était	 de	
modéliser	et	de	référencer	chaque	composant	de	la	pompe	finale.	Le	résultat	de	cette	conception	nous	a	aidés	à	
la	fabrication	de	la	pompe	car	grâce	à	elle,	on	a	pu	dimensionner	la	pompe.	
Au	 début,	 on	 a	 conçu	 les	 différentes	 parties	 de	 la	 pompe	 individuellement	 avec	 leurs	 différentes	 tailles	 pour	
finalement	 faire	 un	 assemblage	 commun	 et	 pouvoir	 visualiser	 le	 modèle	 final	 de	 la	 machine	 à	 fabriquer.	





















































matériaux.	 De	multiples	 adaptations	 peuvent	 être	 appliquées	 en	 fonction	 des	 caractéristiques	 souhaitées.	 Les	
matériaux	de	fabrication	peuvent	être	choisis	en	fonction	des	disponibilités	environnementales.	Dû	au	fait	que	la	
pompe	EMAS	 a	 comme	but,	 utiliser	 les	matières	 primes	de	 chaque	 région	pour	 pouvoir	 développer	 la	 pompe,	
différents	 prototypes	 de	 pompe	 ont	 été	 développés	 en	 fonction	 des	 disponibilités.	 	Néanmoins,	 toutes	 les	
pompes	 suivent	 un	 patron	 de	 fabrication.	 Le	 choix	 des	matériaux	 de	 fabrication	 varie	 en	 fonction	 du	 type	 de	
pompe	qu’on	va	fabriquer.	Pour	sélectionner	les	différents	matériaux,	il	faut	prendre	en	considération	différents	
aspects.	
D’abord,	on	doit	choisir	 la	taille	de	 la	pompe.	Cette	décision	va	dépendre	de	 la	région	où	on	se	trouve.	C’est-à-
dire,	la	taille	de	la	pompe	va	dépendre	du	type	de	sol,	la	technique	de	perforation	et	surtout,	du	débit	cherché.	
Mais,	toutes	ces	décisions	doivent	respecter	les	normes	établies	par	l’OMS	(organisation	mondial	de	la	santé).	À	
continuation	 on	 présente	 un	 exemple	 de	 table	 avec	 les	 différents	 matériaux	 pour	 développer	 une	 pompe	 de	
20mm	de	diamètre	et	10	m	de	profondeur.	
Etude	des	matériaux	utilisés	pour	la	pompe	10m	-	20mm	



















20	 26.7	 -	 -	 0.5	









20	 26.7	 -	 -	 0,4	




20	 26.7	 -	 -	 0,4	























et	 surtout	 la	 technologie	 de	 pompage.	 Ainsi,	 dans	 le	 cadre	 de	 l'étude	 technique,	 on	 va	 analyser	 les	 différents	
fonctionnements	 des	 pompes	 et	 leurs	 limitations	 dans	 différents	 cas	 d’implémentation	 (et	 reconnaître	 si	 les	
valeurs	 de	 l'OMS	 sont	 respectées).	 L’objectif	 de	 ce	 manuel	 est	 de	 mettre	 en	 place	 les	 différents	 outils	 pour	





personne	 qui	 veut	 construire	 la	 pompe	 de	 quels	 matériaux	 ils	 auront	 besoin,	 combien	 ils	 coûteront,	 à	 quoi	
devraient	 ressembler	 les	 pièces	 finales.	 Dans	 le	 manuel,	 nous	 incluons	 des	 photos	 de	 la	 conception	 des	
différentes	 pièces	 réalisées	 avec	 un	 logiciel	 graphique	 appelé	 CATIA,	 des	 photos	 de	 la	 façon	 dont	 les	 pièces	
ressemblent	à	la	réalité	et	des	photos	de	l'aspect	de	la	pompe	finale.	Le	manuel	est	conçu	comme	une	brochure	à	











• Couteau	 pour	 enlever	 les	
impuretés	des	tubes.	













L'objectif	 de	 ce	 projet	 d'étude	 étant	 la	 durabilité	 et	 la	 garantie	 d'un	 développement	 durable	 par	 l'application	
d'une	technologie	spécifique,	il	est	nécessaire	de	pouvoir	former	les	futurs	réparateurs	de	pompes.	Étant	donné	
que	le	niveau	d'éducation	de	la	grande	majorité	de	la	population	est	très	bas	(une	grande	partie	de	la	population	
est	analphabète),	ce	manuel	 tente	d'expliquer	 les	erreurs	 les	plus	 fréquentes	d'une	manière	simple	et	détaillée	
afin	qu'il	puisse	être	compris	par	tous,	quel	que	soit	 leur	niveau	d'éducation.	En	plus	de	ce	manuel,	différentes	
animations	 seront	mises	 sur	 le	 site	 web	 développé	 pour	 illustrer	 les	 réparations	 et	 l'utilisation	 correcte	 de	 la	
pompe	par	 le	biais	de	vidéos.	Ce	manuel,	d’autre	part,	pourra	être	changé	dans	une	future	si	 l'on	découvre	des	
défauts	qui	pourraient	aider	à	améliorer	les	performances.	Aussi,	ce	manuel	sera	utilisé	par	notre	commanditaire	
pour	effectuer	 les	différents	cours	de	 formation	à	Nikki	afin	de	 former	un	 réseau	de	 réparateurs	 internes	pour	




pompe	avec	des	 tubes	 en	PVC.	 L'objectif	 a	 été	de	 fabriquer	 une	petite	 pompe	pour	 vérifier	 qu'elle	 fonctionne	
correctement	 et	 si	 les	 techniques	 pour	 sa	 fabrication	 sont	 faciles	 et	 simples	 pour	 qui	 veut	 la	 fabriquer	 soit	
capable.	 Chacune	 des	 étapes	 à	 suivre	 pour	 la	 fabrication	 de	 la	 pompe	 EMAS	 est	 indiquée	 dans	 le	manuel	 de	
fabrication.	Comme	pour	le	manuel	de	réparation,	la	fabrication	de	la	pompe	EMAS	est	expliquée	afin	que	chacun	
puisse	 la	 fabriquer	 avec	 les	 différents	 matériaux	 indiqués	 dans	 le	 tableau	 ci-dessus.	 Il	 convient	 également	 de	
noter	que	la	fabrication	peut	varier	en	fonction	des	ressources	disponibles.	Il	est	recommandé	de	pratiquer	afin	
d'améliorer	 peu	 à	 peu	 la	 technique	 de	 conception	 de	 la	 pompe.	 Dans	 notre	 cas,	 nous	 avons	 dû	 faire	 deux	
échantillons	pour	finalement	concevoir	la	pompe	comme	telle.	De	plus,	il	convient	de	noter	que	l'une	des	étapes	


















que	 nous	 avons	 analysées	 comme	pertinentes	 pour	 les	 algorithmes	 de	 caractérisation	 et	 de	 sélection.	 D’autre	













populations,	avec	plus	de	70	 localités.	Dans	chacun	d'eux,	 les	besoins	et	 les	usages	de	 l'eau	sont	différents	 ;	en	






Les	 noyaux	 familiaux	 de	 la	 population	 de	 Nikki	 se	 sont	 établis	 autour	 de	 ménages,	 où	 ils	 vivent	 avec	 la	




















Avant	 la	 collecte	 de	 la	 source	 d'eau	 :	 D’où	 on	mettre	 en	 question	 la	 fiabilité	 de	 la	 disponibilité	 d’eau.	 Les	
aquifères	de	certains	villages	de	Nikki	s'assèchent	entre	Novembre	et	Mars	en	raison	de	la	saisonnalité	des	pluies.	
Dans	 certains	 cas,	 l'accès	 à	 l'eau	 et	 la	 disponibilité	 des	 sources	 d'eau	 est	 déterminé	 préalablement	 par	 la	




du	 service	 de	 l'eau	 du	 Borgou.	 Il	 reçoit	 des	 fonds	 de	 divers	 donateurs,	 tant	 à	 l'échelle	 internationale	 que	 par	
l'intermédiaire	de	programmes	gouvernementaux.	Dans	le	cas	de	la	distribution	et	de	la	sélection	des	villages	où	







président,	 secrétaire	 et	 collecteur	 de	 taxe	 sur	 le	 comité	 pour	 assurer	 cette	 gestion	 ;	 et	 enfin	 un	 système	 avec	





Les	utilisateurs	 accèdent	 à	 ces	 endroits,	 selon	 le	nombre	de	points	 d'eau,	 les	 temps	d'attente	peuvent	 être	
plus	longs	ou	non.	Plus	précisément,	dans	la	plupart	des	villes,	il	existe	deux	types	de	systèmes	:	les	puits	ouverts	
et	 les	 pompes	manuelles.	 En	 raison	 de	 ce	 système	 de	 cotation	 et	 des	 longues	 files	 d'attente,	 la	 distance	 à	 la	
source,	 dans	 beaucoup	 de	 ces	 villages	 l'option	 prioritaire	 est	 d'accéder	 à	 la	 pompe	 hydraulique	 (information	
obtenue	 après	 l'enquête	OAN2015).	 Pourtant,	 la	 plupart	 des	 gens	 savent	que	 l'eau	 de	 puits	 n'est	 pas	 potable.	
Pourtant,	ils	le	boivent	encore.	





L'information	 accessible	 au	 projet	 est	 surtout	 liée	 à	 l'approvisionnement	 en	 eau	 et	 au	 nombre	 de	 sources	
d’eau	accessibles	à	chaque	village.	Nous	savons,	cependant,	qu'il	existe	les	problèmes	généralisés	suivants	au	sein	
de	la	population:	
1.	 Séchage	 des	 aquifères	 :	Dans	 le	 rapport	OAN2015,	plusieurs	populations	nous	disent	que	plusieurs	puits	
ouverts	sont	en	train	d'être	asséchés.	Ceci	est	dû	à	la	profondeur	de	forage.	Dans	le	cas	des	pompes	à	main,	les	
aquifères	les	plus	profonds	assurent	qu'ils	se	trouvent	sous	la	nappe	phréatique	en	période	de	sécheresse12.	












traitement	 de	 l'eau	 potable	 par	 des	 méthodes	 chimiques	 est	 intéressant	 dans	 le	 cas	 des	 systèmes	
d'approvisionnement	 centralisés.	 L'étude	 du	 projet	 se	 concentrera	 spécifiquement	 sur	 l'approvisionnement	 en	
eau	potable	de	 la	population.	Filtration	hypothétique	à	travers	 les	roches	poreuses	comme	filtration	qui	rendre	
l’eau	potable.	La	majorité	des	études	de	purification	de	l'eau	réalisées	ont	donné	des	résultats	positifs	et	potables	









Tout	 au	 long	 de	 l'étude,	 10	 villages	 de	
caractéristiques	 différentes	 ont	 été	 identifiés.	
Comme	il	ne	s'agit	pas	d'une	étude	quantitative	
mais	qualitative,	 la	sélection	des	10	villages	n'a	
pas	 été	 randomisée,	 mais	 ils	 ont	 été	 choisis	
stratégiquement	pour	 appartenir	 à	 3	 segments	
différents	:	
1. Villages	«	capitales	»	d’arrondissements	




3. Villages	 sans	 pompe	:	 Tèpa,	 Sabo,	 Kala	
et	Ningouarou	
Analyse	 des	 besoins	 et	 étude	 des	 sources	
d'eau.	
Pour	analyser	la	situation	de	la	population	de	Nikki,	nous	utiliserons	la	méthodologie	suivante	:	
1. Caractéristiques	d'un	 accès	 à	 l'eau	 :	 Tout	d'abord,	 une	 analyse	 sera	 faite	de	 la	 déclaration	des	Nations	






























L'offre	 est	 disponible	 :	 1.Disponibilité	 de	 l'eau	 en	 fonction	 du	 nombre	 de	 sources	 d'eau	 :	 L'un	 des	moyens	 de	
considérer	que	la	population	a	un	accès	adéquat	est	 le	nombre	de	pompes	à	 la	disposition	de	la	population.	En	
considérant	 un	 débit	 constant	 de	 plus	 de	 17L/min,	 et	 un	 accès	 pour	 8h/jour,	 la	 quantité	 disponible	 serait	 de	
8160L,	 ce	 qui	 correspond	 à	 environ	 410	 personnes	 de	 20L	 d'approvisionnement.	 Cependant,	 la	 valeur	 limite	
sélectionnée	 sera	de	500	personnes	par	 pompe.	 S'il	 y	 a	 plus	 de	500	personnes	par	 pompe,	 le	 village	n'est	 pas	
approvisionné	en	ressources	en	eau	suffisantes	pour	assurer	une	disponibilité	adéquate	de	l'eau.	





La	 demande	 est	 suffisante	:	 La	 bonne	 quantité	 d'eau	 par	 personne	 et	 par	 jour	 :	 Dans	 ce	 cas,	 si	 la	 population	
consomme	 la	 quantité	 recommandée	 par	 l'OMS,	 nous	 supposons	 qu'elle	 dispose	 d'un	 approvisionnement	
adéquat.	 Étant	 donné	 qu'il	 s'agit	 d'une	 caractéristique	 de	 la	 population	 et	 non	 de	 la	 source,	 la	 seule	 façon	
d'évaluer	 si	 la	 population	 reçoit	 réellement	 ce	montant	 serait	 d'effectuer	 une	 étude	 de	 population	 au	moyen	
d'enquêtes.	Ces	enquêtes	ont	été	menées	en	2015	dans	seulement	6/10	villages	sélectionnés.		










de	 la	 sécurité	 et	 donc	 l'illumination	 correcte.	 Dans	 le	 cas	 des	 villages	 de	 Nikki	 (à	 l'exception	 de	 quelques	

















humaine	et	dont	 l'odeur,	 la	 couleur	et	 le	goût	 sont	acceptables.	A	cet	égard,	 l’OMS	établit	un	certain	 standard	
basic	de	 ce	qu'il	 considère	 l'eau	potable,	bien	que	 la	 législation	de	 chaque	pays	puisse	devenir	plus	 restrictive.	
Dans	 le	cas	du	Benin	 la	 loi	peut	être	trouvée	dans	 la	Loi	No2001-094.14	Dans	notre	cas,	 l'étude	de	potabilité	ne	
sera	 pas	 faite.	 L'hypothèse	 de	 travail	 est	 que	 l'accès	 à	 l'eau	 par	 des	 pompes	 hydrauliques	 manuelles	 est	
principalement	potable.	
Accessibilité	économique	(ou	abordable)	
Il	 s'agit	d'assurer	 l'accès	sans	compromettre	 la	capacité	des	gens	à	acheter	d'autres	biens	et	services	essentiels	
(alimentation,	 logement,	 santé,	 éducation).	 Le	 Programme	 des	 Nations	 Unies	 pour	 le	 développement	 (PNUD)	
suggère	que	le	coût	de	l'eau	ne	devrait	pas	dépasser	3	%	du	revenu	du	ménage.		
Le	montant	actuel	du	devis	Nikki	est	de	25CFA	par	bassin	de	25L.	C'est	à	dire	que	pour	une	famille	de	7	personnes	






-Base	 de	 données	 en	 2009	 :	 Dans	 laquelle	 les	 pompes	 décrites	 ont	 déterminé	 l'emplacement	 (avec	 les	
coordonnées	et	le	nom	du	village)	et	indiquent	l'état	de	la	pompe	et	le	domaine	d'installation.	157	emplacements	
avec	pompe.	207	pompes	
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L’analyse	 des	 besoins	 est	 fait	 par	 un	 algorithme	 de	 triage	 qui	 prenne	 en	 compte	 3	 caractéristiques		 qui	
mesurent	 la	 disponibilité	 à	 l’eau	potable	 et	 l’accès:	 Indicateur	 nº1	:	Nombre	des	 personnes	par	 pompe	à	main	
(moins	de	500)	;	 Indicateur	nº2	:	 Consommation	d’eau	par	personne.	 Indicateur	nº3	:	Distance	à	 la	 source	plus	






	 Indicateur	nº1	 Indicateur	nº2	 Indicateur	nº3	 Résultat	
Biro	 1100	 0,571428571	 Oui	 	
Ouénou	 1866,666667	 0,685185185	 Oui	 	
Tasso	 1275	 0	 Oui	 	
Soubo	 2936	 0,705882353	 Oui	 	
Daroukpara	 2680	 0	 Oui	 	
Séréwondirou	 1228,5	 0	 Oui	 	
Tèpa	 0	 1	 Non	 	
Sabo	 0	 1	 Non	 	
Kala	 0	 1	 Non	 	











































les	 objectifs	 fixés.	 La	 première	 de	 ces	 étapes	 consiste	 à	 définir	 les	 caractéristiques	 de	 l'application,	 qui	 a	 été	










		En	 ce	 qui	 concerne	 le	 côté	 serveur,	 nous	 avons	 basé	 la	 recherche	 des	 technologies	 à	 mettre	 en	 œuvre	 sur	









• PHP	:	 est	 un	langage	 de	 programmation	libre5,	 principalement	 utilisé	 pour	 produire	 des	pages	 Web	
dynamiques	via	un	serveur	HTTP4,	mais	 pouvant	également	 fonctionner	 comme	n'importe	quel	langage	
interprété	de	façon	locale.	
• XAMPP	:	 est	 un	 ensemble	 de	logiciels	permettant	 de	mettre	 en	 place	 facilement	 un	serveur	Web	local,	
un	serveur	FTP	et	un	serveur	de	messagerie	électronique.	
• MySQL	:	est	un	système	de	gestion	de	bases	de	données	relationnelles.	
Ensuite,	 pour	 trouver	 quelles	 technologies	 pourraient	 être	 utiles	 pour	 développer	 l'application	 et	 surtout	 la	





• Bootstrap	:	est	une	collection	d'outils	utile	à	 la	 création	du	design	 (graphisme,	animation	et	 interactions	
avec	la	page	dans	le	navigateur	...	etc.	...)	de	sites	et	d'applications	web.	




























Tout	 d'abord,	 l'utilisateur	 trouvera	 une	 page	 d'accueil.	 Dans	 cette	 page	 d'accueil,	 l'utilisateur	 trouvera	 une	
présentation	du	projet,	ainsi	que	des	images	relatives	à	 l'ONG	collaborant	avec	ce	PAi,	 les	membres	de	l'équipe,	




l'eau	 (voir	 figure	26).	Dans	 les	 figures	26	et	27,	on	peut	observer	 le	 résultat	de	 l’interface	de	 l’application	web.	

















tutorat	 sont	 disponibles	 à	 partir	 de	 l'application	Web	 dans	 l'onglet	 Technologies.	 Dans	 cette	 section,	 bien	 qu'à	
l'heure	actuelle	seul	un	manuel	relatif	à	la	technologie	EMAS	puisse	être	téléchargé,	ainsi	que	des	tutoriels	vidéo	
relatifs	 à	 cette	 technologie	 soient	 accessibles,	 on	 espère	 que	 la	 collaboration	 de	 différents	 agents	 permettra	
















comme	 échantillon	 pour	 notre	 étude,	 représentés	 sur	 la	 carte.	 Ensuite,	 nous	 avons	 ajouté	 les	 autres	 points	
d'intérêt	de	la	base	de	données.	Nous	avons	inclus	un	sélecteur	pour	pouvoir	filtrer	les	résultats,	en	ne	pouvant	
observer	que	les	pompes	actives,	les	villages,	les	pompes	inactives,	les	pompes	inactives,	les	puits	d'eau,	etc.	Ce	














Figure	29.	Échantillon	de	Villages	Figure		 	 	 	 Figure	30.	Filtrage	
Dans	 la	 première	 partie,	 nous	 avons	 simplement	 cherché	 la	 création	 d'une	 carte	 avec	 une	 technologie	
OpenSource	 et	 le	 fait	 de	 pouvoir	 montrer	 les	 données	 disponibles	 ainsi	 que	 de	 les	 filtrer	 et	 de	 créer	 des	
nouveaux	 points	 d’intérêt	 et	 éditer	 celui	 déjà	 existant	 (par	 exemple	:	 changer	 l’état	d’une	 pompe	 d’active	 à	
inactive	 (voir	 figure	 31).	 Cependant,	 l'objectif	 de	 ce	 projet	 est	 de	 fournir	 une	 base	 pour	 une	 analyse	 en	
profondeur	de	la	situation	défavorable	de	l'accès	à	l'eau	à	Nikki,	et	en	cas	de	succès,	que	cette	application	web	
peut	être	utilisée	dans	d'autres	 régions	ayant	des	besoins	 similaires.	C'est	pour	 cette	 raison	que	nous	avons	
essayé	 d'appliquer	 sur	 notre	 carte	 interactive	 différentes	 fonctions	 permettant	 l'analyse	 situationnelle	 d’un	
village.	Au	 total,	deux	actions	ont	été	mises	en	œuvre	avec	succès.	D'une	part,	 l'application	vous	permet	de	
rechercher	les	points	d'eau	les	plus	proches	d'un	village	et	même	de	n’importe	quel	point	sur	la	carte.	Pour	ce	















de	besoin	de	l’application	de	certaines	mesures,	 l’utilisateur	peut	retourner	sur	 la	page	d’accueil	de	 l’application	
web	et	en	accédant	à	l’onglet	«	Technologies	»,	télécharger	les	technologies	analysées	en	détail	pour	l’équipe	de	
ce	projet	tout	au	long	de	cet	année	scolaire	2017-2018.		








	 	 Figure	33.	Avant	Buffer	 	 	 	 	 Figure	34.	Après	Buffer	(cas	BIRO)	
Conclusion	
La	réalisation	et	la	présentation	de	cette	application	nous	amène	à	certaines	conclusions.	Nous	avons	observé	
la	 grande	 complexité	 du	 développement	 d'une	 application	 web	 à	 partir	 de	 zéro	 ainsi	 que	 l'énorme	 travail	 de	
développement	 d'une	 nouvelle	 application	 web	 qui	 cherche	 à	 fournir	 des	 solutions	 innovantes	 dans	 certains	
domaines	moins	explorés,	et	pour	cette	raison,	bien	que	l'objectif	de	lancer	une	première	version	de	l'application	








la	 commune	 de	 Nikki)	 commenceront	 à	 utiliser	 l'application,	 il	 sera	 extrêmement	 important	 que	 la	 base	 de	














Ainsi,	 on	 pourrait	 ajouter	 une	 fonctionnalité	 consistant	 à	 générer	 une	 forme	 géométrique	 en	 définissant	 la	
zone	entre	différents	points	de	 sélection.	De	 cette	 façon,	des	données	 croisées	pourraient	être	obtenues	pour	
l'accès	à	différents	points	d'intérêt	par	différents	 villages,	ou	une	analyse	pourrait	 être	 faite	de	 la	distance	qui	
sépare	un	ensemble	de	points	d'intérêt	les	uns	des	autres.	
Une	 autre	 caractéristique	 très	 intéressante	 serait	 que	 les	 réparateurs	 de	 pompes	 aient	 accès	 à	 la	 carte	































































La	personne	A	est	responsable	du	levage	de	la	barre	avec	 le	foret	entre	10	et	40	cm.	Il	 la	 laisse	ensuite	tomber	




et	 le	 mélangent	 avec	 liquide	 de	 forage.	 La	 personne	 C	 pompe	 le	 liquide	 dans	 le	 puit	 à	 l'aide	 d'une	 pompe	
manuelle	pour	stabiliser	les	parois,	maintenir	les	grains	de	sable	à	flot	et	expulser	le	matériau	foré.	Par	rapport	au	
liquide,	qui	se	compose	d'eau	et	d'argile,	c´est	très	 important	que	sa	densité	soit	adaptée	au	matériau	du	sol	à	




































technologie	choisie.	Le	 financement	et	 les	exigences	techniques	doivent	être	à	 la	portée	de	 la	communauté.	 Ils	
doivent	 être	 soutenus	 par	 le	 gouvernement	 local	 et	 non	 seulement	 cela,	 mais	 ils	 doivent	 aussi	 être	 tenus	
responsables	de	la	gestion	et	de	l'entretien	de	la	technologie.	
L'aquifère	
Toutes	 les	 informations	 existantes	 sur	 les	 eaux	 souterraines	 aux	 niveaux	 national	 et	 régional	 devraient	 être	
examinées	afin	de	se	faire	une	idée	de	la	géométrie	possible	de	l'aquifère,	de	la	qualité	de	l'eau	et	des	avantages	
potentiels	d'une	installation	dans	cette	zone.	Le	gouvernement	devrait	être	encouragé,	s'il	ne	l'a	pas	déjà	fait,	à	se	
doter	de	matériel	 informatique	pour	construire	une	base	de	données	solide.	En	outre,	 il	convient	d'envisager	 la	
possibilité	 que	 les	 eaux	 souterraines	 de	 la	 région	 puissent	 être	 soumises	 à	 des	 fluctuations	 saisonnières.	 Des	
études	 devraient	 être	 menées	 pour	 déterminer	 le	 niveau	 minimum	 des	 aquifères,	 afin	 de	 s'assurer	 que	 la	
profondeur	de	l'installation	est	suffisante	pour	ne	pas	interrompre	l'approvisionnement	en	eau.	
Le	puits	
Le	sable	et	 les	boues	qui	pénètrent	dans	 les	éléments	de	 la	pompe	sont	 la	cause	principale	de	 la	 rupture	de	 la	
pompe.	S'ils	sont	à	 la	portée	des	possibilités	de	 l'organisation,	 il	est	pratique	d'installer	des	grilles	ou	des	filtres	
entre	 la	 pompe	 et	 la	 paroi	 du	 puits	 pour	 réduire	 les	 dommages	 aux	 joints	 d'étanchéité	 ou	 aux	 vannes.	 Ces	
éléments	 devraient	 être	 considérés	 comme	essentiels	 pour	 la	 conception	 à	 long	 terme	des	 puits	 de	 pompage.	




des	 stratégies	 fondées	 sur	 la	 gestion	 de	 technologies	 «	low-cost	».	 Le	 forage	 est	 l'élément	 de	 dépense	 le	 plus	
important	d'un	projet	de	pompe	à	main.	Ces	coûts	restent	les	plus	importants	dans	presque	toutes	les	parties	du	









Cette	 Annexe	 est	 destinée	 à	 donner	 un	 aperçu	 des	 qualités	 de	 la	 pompe	 EMAS	 par	 rapport	 à	 la	 pompe	 de	
référence	sur	le	marché,	la	pompe	ROPE.	Cette	analyse	est	destinée	à	justifier	le	choix	de	la	pompe	EMAS	pour	le	
projet.	Dans	une	première	approche,	des	justifications	seront	développées	dans	les	domaines	des	matériaux,	du	
public	 cible,	 de	 la	 maintenance	 des	 pompes,	 des	 spécifications	 techniques	 et	 des	 coûts.	 En	 outre,	 certains	
indicateurs	 de	 satisfaction	 de	 la	 population	 seront	montrés,	 à	 la	 fois	 de	 la	 pompe	 EMAS	 et	 de	 la	 ROPE,	 en	 se	





































Comme	 vous	 pouvez	 voir,	 la	 pompe	 ROPE	 est	 nettement	 supérieure	 à	 la	 pompe	 EMAS	 en	 termes	 de	
caractéristiques	techniques.	Cependant,	la	nature	privée	qui	est	prévue	pour	les	pompes	installées	fait	qu´elles	ne	







































petit	 trou	 dans	 l´enveloppe	 latérale	 perturbera	 le	 puits	 de	 la	 communauté	 et	 laissera	 l´ouverture	 principale	













Élevé	 :	 coûts	 d'exploitation	 et	
d'entretien	très	faibles.	















Bas	 :	 seuls	 les	 modèles	 avec	 paliers	







Faible	 :	 corde	 disponible	 localement,	
pistons	du	fabricant.	
Fonction	et	fiabilité	 Moyenne	 :	 dépend	 du	 nombre	
d'utilisateurs,	de	 la	charge	et	de	 la	
fréquence	 d'utilisation,	 bien	 que	
facilement	 réparable	 dans	 les	
villages.	 Des	 précautions	 sont	
nécessaires	pour	une	bonne	qualité	
de	l'eau.	
Élevée	 :	 pompe	 robuste	 avec	 peu	 de	





Faible	 :	 peut	 être	 entretenu	 et	
réparé	 localement	 lorsque	 la	
formation	est	donnée.		
Faible	 :	peut	être	entretenu	et	réparé	
localement	 lorsque	 la	 formation	 est	
donnée.	
Durabilité	globale	 Moyen	 /	 Elevé	 :	 dépend	 de	
l'environnement,	de	la	charge	et	du	
niveau	d'utilisation.		
Élevée	 :	 (Si	 bonne	 chaîne	
d'approvisionnement)	
Groupe	ciblé	 Familles	 individuelles	 ou	 petits	
groupes.	
Le	 modèle	 familier	 convient	 à	 une	
utilisation	familiale	unique.	Le	modèle	









en	 milieu	 rural,	 les	 biens	 et	 services	 (dispositifs,	 formation,	 réparations,	 soutien	 financier,	 technique	 et	
administratif)	sont	fourni	aux	clients	grâce	à	une	chaîne	d'approvisionnement	qui	commence	avec	les	fabricants,	
les	 importateurs	 et	 les	 fournisseurs	 de	 services	 et	 passe	 par	 un	 réseau	 de	 distribution.	 Les	 chaînes	











- Il	est	énormément	recommandé	de	filtrer	l’eau	avant	son	stockage	dans	la	citerne.	Cependant,	la	plupart	des	citernes	traditionnelles	ne	disposent	pas	de	système	de	filtration.	Les	technologies	EMAS	proposent	un	 système	 de	 filtrage	 grâce	 à	 un	 conteneur,	 perforé	 au	 fond,	 muni	 d’une	 couverture	 en	 tissue	synthétique,	fixée	à	l’aide	d’un	anneau	en	fer.	Le	système	est	montré	dans	la	figure	suivante	:		
- 	
Figure	1	:	Filtrage	des	eaux	de	pluie.	Source:	"Agua	para	todos"	




Par	 rapport	 à	 la	 distribution	 de	 l’eau,	 les	 tuyaux	 utilisés	 pour	 transporter	 l’eau	 des	 toits	 jusqu’au	 filtre	 ont	






















Ces	 citernes	 sont	 caractérisées	 par	 un	 diamètre	 d’à	 peu	 près	 1.4	 –	 1.8	 mètres	 et	 une	 profondeur	 variable,	
normalement	 de	 3	 ou	 4	 mètres.	 La	 perforation	 est	 commencée	 en	 faisant	 un	 diamètre	 plus	 petit,	 afin	 de	
permettre	 d’utiliser	 un	 couvercle	 moins	 lourd	 pour	 couvrir	 la	 citerne.	 Après,	 un	 fois	 arrivée	 à	 la	 profondeur	

























Les	 citernes	 de	 surface	 sont	 construites	 si	 las	 conditions	 géophysiques	 du	
terrain	gênent	la	réalisation	des	perforations.	Il	s’agit	d’un	conteneur	de	fer	
et	 de	 cément,	 compact,	 plus	 résistent	 aux	 fissures.	 La	 construction	 est	
vraiment	simple	et	économique	:	il	n’y	a	pas	besoin	de	grandes	quantités	de	
matériaux	pour	la	construction.			




Des	 structures	 verticales	 en	 fers	 sont	 placées	 et,	 ensuite,	 des	 autres	




Les	 conteneurs	 d’eau	 utilisés	 par	 UNHCR	 (United	 Nations	 High	 Commissioner	 for	 Refugees)	 sont	 conteneurs	
renforcés	 du	 cément,	 du	 acier	 or	 du	 plastique,	 qui	 peuvent	 être	 préfabriqués	 ou	 de	 type	modulaire.	 Tous	 eux	
présentent	des	avantages	et	inconvénients	et	le	choix	à	faire	dépend	de	la	situation	et	du	stockage	désiré.		
Il	y	a	plusieurs	méthodes	de	fabrication.	La	plus	commune	consiste	à	faire	une	structure	à	base	de	barres	d’acier,	












En	 conséquence,	 cette	 méthode	 de	 fabrication	 inclue	 l’utilisation	 de	 mailles,	 qui	 renfonce	 la	 structure.	
Cependant,	 le	 coût,	 la	 difficulté	 et	 le	 temps	 de	 travail	 sont	 augmentés.	 De	 plus,	 elles	 ne	 sont	 pas	 non	 plus	
parfaitement	imperméables	et	normalement,	présent	des	fuites	d’eau,	dû	aux	erreurs	pendant	la	fabrication	ou	à	
la	détérioration.	Dû	aux	ces	facteurs	nous	considérons	que	les	citernes	proposés	par	les	technologies	EMAS	sont	













pas	 encore	 été	 établi.	 Avant	 nous	 focaliser	 dans	 une	 conception	 concrète	 de	 pompe	manuelle	 EMAS	 dans	 la	
commune		de	Nikki,	nous	avons	réalisé	une	étude	sociale,	commençant	par	toute	la	région	d’Afrique	et	après,	en	
prenant	un	échantillon	de	données,	c’est-à-dire,	des	pompes	EMAS,	placées	dans	la	même	région,	à	savoir,	Sierra	
Leone,	 et	 en	 analysant	 le	 nombre	 de	 personnes	 auxquels	 elles	 peuvent	 fournir	 et	 les	 dimensions	 les	 plus	
habituelles.				
Tout	 d’abord,	 une	 estimation	 du	 nombre	 de	 pompes	manuelles	 en	 couvrant	 plusieurs	 pays	 de	 l’Afrique	 a	 été	
réalisé,	en	indiquant	le	nombre	de	pompes	sans-fonctionner.		Les	données	procèdent	des	estimations	d’UNICEF,	











































































jour,	 notamment	 par	 les	 familles	 qui	 n’ont	 pas	 accès	 à	 une	 pompe	 propre	 en	 fonctionnement.	 Nous	 pouvons	


























1. Coût des achats 
 
Quantité Coût unitaire Coût Total 
Matières premières 
 
1,00 21,8 21,8 
Composants 
 
- - - 
Documents 
 
- - - 
Sous-traitance 
 
- - - 
Total coûts des achats 
 
1,00 21,80 21,80 
     2. Coût de l'utilisation des 
équipements 
 
Nbre d'heures Coût horaire Coût Total 
Equipement 
 
2 50 100 
Licence 
 
-     
Imprimante 
 
-     
Location d'un espace 
 
2,00 50,00 100,00 
Total coût de l'utilisation des 
équipements 
 
4,00   200,00 
     
     
3. Coût de personnel 
 
Nbre d'heures Coût horaire Coût Total 
Personnel technique 
 
2,00 30,00 60,00 
Enseignant tuteur pédagogique 
 
  40,00   
Autre enseignant chercheur 
 
  40,00   
Total coût de personnel 
 
2,00   60,00 
     
4. Coût de communication 
 
Nbre d'heures Coût horaire Coût Total 
Plaquettes 
 
    0,00 
Logistique 
 
      
Hébergement site web 
 
      
Total coût de communication 
 
0,00   0,00 
     























































































































Personnes	 5500	 5600	 2550	 5872	 2680	 2457	 503	 676	 200	 400	



















66667	 1275	 2936	 2680	 1228,5	 0	 0	 0	 0	
École	 Oui	 Oui	 Oui	 Oui	 Oui	 Oui	 Non	 Non	 Non	 Non	
Collège	 Oui	 Non	 Oui	 Non	 Non	 Non	 Non	 Non	 Non	 Non	
Centre	de	
Santé	 Oui	 Oui	 Oui	 Oui	 Oui	 Non	 Non	 Non	 Non	 Non	
Asosiation	















Echantillon	 2,9%	 1,0%	 0,7%	 0,3%	 1,6%	 0,9%	 -	 -	 -	 -	
	
























































































des	 interventions	 multidisciplinaires	 à	 travers	 essentiellement	 des	 TFEs	 pour	 élaborer	 un	
modèle	de	développement	international.		
OAN	 International	a	 identifié	différents	besoins	d’accès	à	 l’eau	potable	dans	certains	
villages	 à	 Nikki.	 Les	 technologies	 proposées	 par	 EMAS	 semblent	 les	 plus	 pertinentes	 pour	
répondre	aux	besoins.	 Les	premières	approches	de	 l’ONG	par	 rapport	à	 l'implémentation	de	
ces	 technologies,	 trouvent	 une	 nécessité	 grande	 pour	 mieux	 analyser	 ces	 solutions	 et	 les	
adapter	 aux	 contextes	 de	 chaque	 village.	 Nous	 entrons	 en	 collaboration	 avec	 l’ONG	 par	 le	
commanditaire	 Victor	 Perez	 (Co-président	 du	 comité	 d’Infrastructures,	 Énergie	 et	 Eau)	 pour	
étayer	et	analyser	la	bibliographie	sur	le	thème	et	faire	des	propositions	d’application	de	cette	
technologie.		
Suite	 au	 premier	 contact	 avec	 l’ONG	 et	 les	 différentes	 rencontres	 effectuées	 par	 le	
groupe,	 on	 a	 établi,	 en	 respectant	 le	 cahier	 des	 charges	 proposé	 par	 notre	 commanditaire,	





Dans	 la	 complexité	 du	 projet	 et	 compte	 tenu	 du	 manque	 d’expérience	 de	 notre	
groupe,	un	autre	acteur	est	impliqué	dans	le	projet	pour	des	actions	de	conseil	et	de	diffusion	
de	 connaissance	 technique.	 Il	 s’agit	 de	 TadeH	 («	 Tecnologías	 Apropiadas	 para	 el	 Desarrollo	
Humano	»)	qui	est	partenaire	de	EMAS	et	spécialiste	d’implantation	technologique.	
De	 plus,	 les	 résultats	 envisagés	 de	 ce	 projet	 sont	 intéressants	 pour	 plusieurs	 autres	
organisations	 regroupées	 en	 réseau	 nommé	 «	Cooperagua	»,	dans	 le	 domaine	 de	 l’eau	 et	
assainissement.	
Ce	 projet	 va	 s’articuler	 autour	 de	 trois	 points.	 D’abord,	 une	 étude	 de	 cas	 pour	
contextualiser	le	développement	actuel	des	technologies	EMAS.	Ensuite,	une	étude	technique	
qui	aura	comme	but	principal	 la	conception	de	la	pompe	en	respectant	différents	aspects.	Et	

















forages,	 la	pompe,	 les	citernes	et	 les	 latrines.	L’objectif	du	projet	est	de	donner	une	solution	
intégrale	 aux	 besoins	 à	 partir	 de	 l’utilisation	 de	 ces	 technologies	 (et	 dans	 certain	 cas	 des	
solutions	 substitutives).	 Notre	 ambition	 est	 d’améliorer	 la	 technologie	 et	 surtout	 la	
technologie	 de	 pompage.	 Ainsi,	 dans	 le	 cadre	 de	 l'étude	 technique,	 on	 va	 analyser	 les	
différents	 fonctionnements	 des	 pompes	 et	 leurs	 limitations	 dans	 différents	 cas	
d’implémentation	(et	reconnaître	si	les	valeurs	de	l'OMS	sont	respectées).	
	
L’objectif	 de	 ce	 manuel	 est	 de	 mettre	 en	 place	 les	 différents	 outils	 pour	 pouvoir	
fabriquer	 la	pompe	de	technologie	EMAS.	Pour	cela,	dans	ce	manuel,	une	séquence	d’étapes	









fabrication	 artisanale,	 ce	 qu’implique	 que	 des	 différents	 outils	 pour	 sa	 fabrication	






















De	 façon	 analogue	 aux	 outils	 de	 fabrication,	 les	 matériaux	 de	 fabrication	
peuvent	être	choisis	en	fonction	des	disponibilités	environnementales.	Dû	au	fait	que	
la	 pompe	 EMAS	 a	 comme	 but,	 utiliser	 les	 matières	 primes	 de	 chaque	 région	 pour	
pouvoir	développer	la	pompe,	différents	prototypes	de	pompe	ont	été	développés	en	
fonction	 des	 disponibilités.	 	 Néanmoins,	 toutes	 les	 pompes	 suivent	 un	 patron	 de	
fabrication.	
	
Le	 choix	 des	 matériaux	 de	 fabrication	 varie	 en	 fonction	 du	 type	 de	 pompe	




















Tube	20	 PVC	 1	 Connexion	té	avec	valve		 20	 26.7	 9500	 PN	16	 4	






20	 26.7	 -	 -	 0.5	






















































































	Il	 est	 important	 de	 choisir	 une	 bille	 qui	 peut	 être	 facilement	 déplacé	 à	
l'intérieur	du	tube	et	qui	est	bloqué	par	 le	corps	de	 la	valve.	Pour	qu'il	n'y	ait	pas	de	



































































Pour fabriquer la poignée en acier, on utilise un tube de 20 mm de diamètre pour 
1200 mm de large, un té, un bouchon, un coude. On divisera le tube en 3, avec 
différentes longueurs (900 mm, 150 mm et 150 mm). On fera l'assemblage de tous les 
composants avec la méthode de soudure. Premièrement, on fixera les tubes de 150 mm 
avec le té, après, on soudera aux extrémités le bouchon et le coude.  




































































































































































































































































































des	 interventions	 multidisciplinaires	 à	 travers	 essentiellement	 des	 TFEs	 pour	 élaborer	 un	
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Suite	 au	 premier	 contact	 avec	 l’ONG	 et	 les	 différentes	 rencontres	 effectuées	 par	 le	
groupe,	 on	 a	 établi,	 en	 respectant	 le	 cahier	 des	 charges	 proposé	 par	 notre	 commanditaire,	





Dans	 la	 complexité	 du	 projet	 et	 compte	 tenu	 du	 manque	 d’expérience	 de	 notre	
groupe,	un	autre	acteur	est	impliqué	dans	le	projet	pour	des	actions	de	conseil	et	de	diffusion	
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De	 plus,	 les	 résultats	 envisagés	 de	 ce	 projet	 sont	 intéressants	 pour	 plusieurs	 autres	
organisations	 regroupées	 en	 réseau	 nommé	 «	 Cooperagua	 »,	 dans	 le	 domaine	 de	 l’eau	 et	
assainissement.	
Ce	 projet	 va	 s’articuler	 autour	 de	 trois	 points.	 D’abord,	 une	 étude	 de	 cas	 pour	
contextualiser	le	développement	actuel	des	technologies	EMAS.	Ensuite,	une	étude	technique	
qui	aura	comme	but	principal	 la	conception	de	la	pompe	en	respectant	différents	aspects.	Et	
















































La	 rupture	 de	 l'élément	 de	 rétention	 peut	 se	 produire	 pour	 différentes	 raisons.	 Les	 plus	
fréquentes	sont	dues	à	l'usure	(environ	une	fois	par	mois	dans	le	cas	des	éléments	de	retenue	




cela,	 si	 le	piston	supérieur	est	 trop	abaissé	 lorsque	 le	mouvement	de	monté	et	descente	est	
effectué	pour	extraire	l'eau,	le	PVC	frappera	la	rétention.	Dans	ce	cas,	l’élément	de	retinton	ne	




























Valve inferieur  
Localisation de 
l’élément de rétention 
Localisation de l’élément 
de rétention caché 
 
































Zone de fissure 
Union de la Té avec 
les tube latéraux 
Union du tube 
latéral avec le code 
Union du tube latéral 
avec le bouchon 








Le	 té	est	 relié	par	un	 tube	qui	au	même	temps	se	connecte	à	un	 tube	de	plus	grand	
diamètre.	Ce	 tube	devrait	pouvoir	 se	déplacer	 le	 long	du	 tube	de	plus	grand	diamètre.	Pour	
cela,	il	n'y	a	donc	pas	de	réduction	de	diamètre	entre	les	deux	tubes.	
Cependant,	 le	 fait	 de	 ne	 pas	 fermer	 la	 connexion	 entre	 les	 deux	 tubes	 produit	 une	 grande	
perdue	de	pression	dû	au	fait	qu’il	reste	une	partie	de	la	pompe	ouverte.	
Pour	résoudre	cette	problématique,	et	comme	nous	avons	 indiqué	au	manuel	de	conception	
































de	 fabrication	 et	 de	 conception.	 Cependant,	 si	 nous	 voulons	 garantir	 l'utilisation	
quotidienne,	 le	 contrôle	 et	 la	 révision	 permanente	 est	 la	 tâche	 la	 plus	 importante	 à	
effectuer.	
	
Il	 s'agit	 de	 petits	 détails	 qui,	 lorsqu'ils	 sont	 utilisés	 pendant	 5-10	 minutes	 par	 jour,	
peuvent	varier	considérablement	la	durée	de	vie	de	la	pompe.	
